Стандартные образцы изотопного состава урана by Соловьев, Г. С. et al.
УДК 389.089.68:546.791.022
СТАНДАРТЫ И МЕТРОЛОГИЯ
ЩщШк**^%ьЯШжРЩШшРШоШ(\ІІИИпНЩявмаШЩ£ *Щ Щ пЩ Ш 5
СТАНДАРТНЫЕ ОБРАЗЦЫ ИЗОТОПНОГО СОСТАВА УРАНА
Г.С.Соловьев, A.B.Сапрыгин, В.А.Калашников, В.И.Тихин 
Уральский электрохимический комбинат 
624130, Новоурапьск, Дзержинского, 2
В статье содержатся информационные материалы о разработанной в центральной завод­
ской лаборатории Уральского электрохимического комбината системе стандартных образцов 
изотопного состава урана (СОИСУ), дается представление об особенностях методики изготов­
ления и аттестации СОИСУ.
Сравнивается качественно система СОИСУ с зарубежными аналогами.
Стандартные образцы предназначены для отраслевого применения, но завершено их оформ­
ление как государственных стандартных образцов.
Соловьев Геннадий Сергеевич * замести­
тель генерального директора УЭХК по науч­
ной работе и ядерной безопасности, канди­
дат физико-математических наук, заслу­
женный технолог РФ.
Область научных интересов: проблемы 
разделения изотопов и ядерного топливного 
цикла, вопросы контроля ядерной безопас­
ности, аналитического контроля при пере­
работке ядерных делящихся материалов.
Сапрыгин Александр Викторович - началь­
ник ЦЗЛ Уральского электрохимического 
комбината, кандидат технических наук, 
лауреат Государственной премии РФ.
Область научных интересов: радиометри­
ческие и масс-спектрометрические методы
Решение задач контроля изотопного состава 
урана на предприятиях и в организациях Мина­
тома в подавляющем большинстве случаев осу­
щ ествляется масс-спектрометрическим мето­
дом. Калибровка и поверка масс-спектрометров, 
проведение анализа по относительной методике 
требуют применения стандартных образцов изо­
топного состава урана (СОИСУ).
Уральский электрохимический комбинат яв­
ляется ведущим и самым крупным предприяти­
ем по разделению изотопов урана. В контрольно­
аналитических подразделениях комбината экс­
плуатируется несколько десятков масс-спектро­
метров. В свое время комбинат выступил иници­
атором разработки первых СОИСУ, с 1977 г. по 
1990 г. выполнял функции отраслевой головной
анализа урановых материалов и объектов 
окружающей среды.
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организации, а с 1990 г. является базовой орга­
низацией по СОИСУ министерства. В ЦЗЛ ком­
бината создано специализированное подразде­
ление, осуществляющее разработку, изготовле­
ние, метрологическое и информационное обеспе­
чение и поставку СОИСУ [ 1 ].
За рубежом общепризнанной является систе­
ма СОИСУ, разработанная Национальным бюро 
стандартов США в 70* годах, а впоследствии пе­
реданная в Нью-Брунсвикскую национальную 
лабораторию (НБЛ) США. Эти СО поставляются в 
форме закись-окиси в количестве 1 г и служат 
главным образом в качестве первичного стандар­
та при изготовлении рабочих стандартных образ­
цов (стандартных образцов предприятия - СОП 
по нашей терминологии).
Наша же генеральная концепция иная - мы 
поставляем заказчикам  СОИСУ для их прямого 
использования. Это, по нашему мнению, обеспе­
чивает подлинное единство измерений в преде­
лах всей отрасли. Правда для этого нам потребо­
валось разработать СОИСУ широкой номенкла­
туры, охватывающей все возможные запросы за­
казчиков, и предусмотреть выпуск СОИСУ в двух 
наиболее применяемых формах - гексафторида 
урана и закиси- окиси урана.
Принципиальная схема изготовления СОИСУ 
показана на рис. 1. Как видно, ее осуществимость 
базируется на двух “китах” - наличии исходного 
гексафторида урана различного изотопного со­
става и закиси-окиси из высокочистых изотопов 
урана, изготовленных на УЭХК специально для 
системы СОИСУ. Из этих моноизотопов (кстати, 
являю щ ихся уникальны ми материалами) со­
ставляются смеси (условно названные “первич­
ные эталоны”), предназначенные для калибров­
ки масс- спектрометров в процессе аттестации 
СОИСУ.
Реально выполняемая процедура изготовле­
ния СОИСУ гораздо более сложная. Піавная осо­
бенность процесса изготовления СОИСУ - они 
изготавливаются на основе тщательно сплани­
рованного внутрилабораторного эксперимента. 
Д ля того чтобы максимально приблизить условия 
к межлабораторному эксперименту, используют­
ся газофазные и твердофазные масс-спектромет­
ры, различные методики (одно- и двухэталон­
ные), различные первичные эталоны и т.п. Обя­
зательным этапом аттестации являются сверки 
изготавливаемых СОИСУ с уже существующими. 
Используются все представляющиеся возможно­
сти сверки наших СО с зарубежными.
Как следствие, процесс аттестационных изме­
рений достаточно продолжителен и длится не­
сколько месяцев.
Аттестуемые характеристики СОИСУ: содер­
жание изотопов уран-234, уран-235, уран-236, 
уран-238 и изотопное отношение уран-235/ уран- 
238.
После завершения аттестационных анализов 
и оформления отчета по их ре­
зультатам СОИСУ регистри­
руется отраслевой головной 
орган и зац и ей  по СО- РНЦ 
“ВНИИНМ” по категории от­
раслевых (ОСО).
Тіцательно спланирован­
ный процесс аттестац и и  
СОИСУ и использование со­
временной аппаратуры позво­
ляют нам получить показате­
ли точности, не уступающие 
таковым для зарубежных СО­
ИСУ. Об этом свидетельствуют 
данны е, приведенны е в 
табл. 1, содержащей аттестуе­
мые характеристики СОИСУ 
разных стран близких номи­
налов.
В то же врем я, си стем а 
СОИСУ, выпускаемая УЭХК, 
обладает очевидны ми пре­
имуществами, показанными 
в табл.2 в сравнении с харак­
тери сти кам и  систем ы  СО­
ИСУ НБЛ США, общепризнан­
ной как наилучшей на миро­
вом уровне. К тому же СОИСУ 
УЭХК значительно (в 4-5 раз) 
дешевле, а для их приобрете­
ния отечественному заказчи­
ку достаточно им еть лиш ь
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Рис.1. Принципиальная схема изготовления СО изотопного состава урана
Таблица 1
Сравнение аттестуемых характеристик СОИСУ
Страна Постав­
щик
Индекс
СО
Аттестуемые характеристики
С235,%отн. С234,%отн. С236,% отн. С 235/ С 238
США NL 0 3 0 -А 3,0404±0,0016 0,0277810,00006 0,00059910,000005 0,03136710,000030
Франция СЕА 014 3,412610,0051 0,036910,0002 — 0,0353210,00005
Англия BNFL 238/4 3,040010,015 0,035010,00004 0,008310,0001 Не атт.
ЕС JRMM JRMM-023 3,274310,0016 0,0326710,00014 0,000011410,0000007 0,03386310,000017
Россия УЭХК ОСО 95.166-92 3,006810,0015 0,029010,0002 0,003510,0002 0,03101110,000016
Таблица 2
Сравнительные характеристики систем СОИСУ
Страна, Форма Диапазон Количество типов СО Максимальнай
изготовитель вещества по U-235, % ат. всего С2з5<5% С2з5>5% размер фасовок, г
США, NBL Закись-окись 0,02+97,5 18 7 11 1,0
Россия, Гексафторид 0,0001 + 99,9999 115 75 40 10,0
УЭХК Закись-окись 3,0
го контроля, в немалой степени способствует вы­
сокому качеству урановой продукции, выпус­
каемой УЭХК.
В 1999 г. мы совместно с УНИИМ г. Екатерин­
бурга заверш или процесс оформления наших 
СОИСУ как государственных (ГСО). Теперь заказ­
чик, не связанный с отраслью, может использо­
вать эти СО без привязки к отраслевой докумен­
тации. Для разработчиков системы СОИСУ - это 
логическое завершение многолетней, длившей­
ся почти четверть века, работы.
Появление столь значительной по объему си­
стемы ГСО изотопного состава может представ­
лять интерес для широкого круга аналитиков, ра­
ботающих в области изотопного анализа.
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разрешение Госатомнадзора на работу с радио­
активными материалами. СОИСУ поставляются 
в упаковочных комплектах, имеющих сертифи­
кат-разреш ение компетентного органа (рис. 2).
Рис.2. Упаковки со стандартными образцами гексафторида 
урана и закиси-окиси урана
Наличие системы СОИСУ мирового класса, 
обеспечивающих полностью периоды изотопно­
